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(54) Werkzeugmaschine

(67)  Um eine Werkzeugmaschine umfassend ein
Maschinengestell, eine am Maschinengestell angeord-
nete Werkstlickspindeleinheit mit einer Werkstlickspin-
del und mit einer Werksttickaufnahme, welche durch ei-
nen Werkstlickspindelantrieb um eine Werkstlickspin-
delachse rotierend antreibbar und um die Werkstuicks-
pindelachse als C-Achse gesteuert drehbar ist, eine am
Maschinengestell angeordnete Werkzeugtragereinheit
mit einem Werkzeugrevolver, der einen relativ zu einem
Revolvergehduse um eine Revolverkopfachse drehba-
ren Revolverkopf umfasst, und mit einer das Revolver-
gehause tragenden und am Maschinengestell abstiit-
zenden Werkzeugtragerbasis, mindestens ein Bewe-
gungssystem, mittels welchem die Werkstiickaufnahme
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und ein in einer Arbeitsstellung stehendes Werkzeug re-
lativ zueinander gesteuert bewegbar sind, und eine Ma-
schinensteuerung zur Steuerung der Bewegungen des
in der Arbeitsstellung stehenden Werkzeugs relativ zu
einem in der Werkstlickaufnahme aufgenommenen
Werkstiick, derart zu verbessern, dass grof3e Werkstik-
ke mdglichst optimal bearbeite werden kénnen, wird vor-
geschlagen, dass in dem Revolverkopf mindestens eine
Werkzeugspindeleinheit zur Aufnahme eines angetrie-
benen Werkzeugs integriert ist, dass das Revolverge-
hause relativ zur Werkzeugtragerbasis um eine quer zur
Z-Achse und quer zur X-Achse verlaufende B-Achse
durch die Maschinensteuerung gesteuert drehbar ist,
und dass die Revolverkopfachse quer zur B-Achse ver-
1auft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine
umfassend ein Maschinengestell, eine am Maschinen-
gestell angeordnete Werkstlickspindeleinheit mit einer
Werkstlickspindel und mit einer Werkstiickaufnahme,
welche durch einen Werkstlickspindelantrieb um eine
Werkstlickspindelachse rotierend antreibbar und um die
Werkstlickspindelachse als C-Achse gesteuert drehbar
ist, eine am Maschinengestell angeordnete Werkzeug-
tragereinheit mit einem Werkzeugrevolver, der einen re-
lativ zu einem Revolvergehduse um eine Revolver-
kopfachse drehbaren Revolverkopf umfasst, und mit ei-
ner das Revolvergehduse tragenden und am Maschinen-
gestell abstltzenden Werkzeugtragerbasis, mindestens
ein Bewegungssystem, mittels welchem die Werkstlick-
aufnahme und ein in einer Arbeitsstellung stehendes
Werkzeug relativ zueinander gesteuert bewegbar sind,
und eine Maschinensteuerung zur Steuerung der Bewe-
gungendes in der Arbeitsstellung stehenden Werkzeugs
relativ zu einem in der Werkstiickaufnahme aufgenom-
menen Werkstuck.

[0002] Derartige Werkzeugmaschinen sind aus dem
Stand der Technik bekannt.

[0003] Bei diesen Werkzeugmaschinen besteht das
Problem, grofe Werkstlicke bei einerseits optimaler Zu-
ganglichkeit zum Arbeitsraum und andererseits optima-
len Werkzeugeinsatz bearbeiten zu kénnen.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, groRe Werkstiicke mdglichst optimal bearbeiten zu
kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird beieiner Werkzeugmaschi-
ne der eingangs beschriebenen Art erfindungsgeman
dadurch geldst, dass in den Revolverkopf mindestens
eine Werkzeugspindeleinheit zur Aufnahme eines ange-
triebene Werkzeugs integriert ist, dass das Revolverge-
hause relativ zur Werkzeugtragerbasis um eine quer zur
Z-Achse und quer zur X-Achse verlaufende B-Achse
durch die Maschinensteuerung gesteuertdrehbarist und
dass die Revolverkopfachse quer zur B-Achse verlauft.
[0006] Durch diese Konstruktion besteht einerseits die
Méoglichkeit, den Revolverkopf optimal relativ zum Werk-
stlick auszurichten, um die am Revolverkopf vorgesehe-
nen Werkzeuge optimal einsetzen kénnen, und anderer-
seits besteht die Mdglichkeit, durch die ebenfalls am Re-
volverkopf angeordnete Werkzeugspindeleinheit ein an-
getriebenes Werkzeug fir Frasbearbeitungen zur Verfi-
gung zu haben, das zusatzlich zu den Ubrigen am Re-
volverkopf angeordneten Werkzeugen zur Bearbeitung
des Werkstlicks einsetzbar ist.

[0007] Damit besteht die Mdéglichkeit, optimal zwi-
schen konventionellen Drehbearbeitungen und Frasbe-
arbeitungen zu wechseln und auch insbesondere grolle
Werkstiicke zu bearbeiten.

[0008] Ein grofRer Vorteil der Erfindung ist, dass die
am Revolverkopf angeordnete Werkstiickspindeleinheit
in den Revolverkopf integriert ist, das heif3t nicht als ein-
fach auswechselbare an dem Revolverkopf gehaltene
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Werkstiickspindeleinheit ausgebildet ist, sondern einen
Bestandteil des Revolverkopfes darstellt.

[0009] Hinsichtlich der Ausbildung der am Revolver-
kopfangeordneten Werkstlickspindeleinheit wurden bis-
lang keine ndheren Angaben gemacht.

[0010] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass die
am Revolverkopf angeordnete Werkzeugspindeleinheit
ein in dem Revolverkopf eingebautes Werkzeugspindel-
gehéause, eine Werkzeugspindel und einen Werkzeug-
spindelantrieb aufweist.

[0011] DabeiistdasWerkzeugspindelgehause ein Teil
des Revolverkopfes und in diesen als separates Teil fest
eingebaut oder einstiickig mit einem Tragerkorper des
Revolverkopfes ausgebildet.

[0012] Der Werkzeugspindelantrieb kann dabei in un-
terschiedlichster Art und Weise ausgebildet sein.
[0013] Eine vorteilhafte Moglichkeit sieht vor, dass der
Werkzeugspindelantrieb als Spindelmotor ausgebildet
ist, das heilt, dass ein Rotor des Werkzeugspindelan-
triebs ummittelbar auf der Werkzeugspindel sitzt, wah-
rend ein Stator in dem Werkzeugspindelgehause sitzt.
[0014] Eine andere vorteilhafte Méglichkeit sieht vor,
dass der Werkzeugspindelantrieb einen durch eine Re-
volverkopfbewegungseinheit hindurchgefiihrten An-
triebsstrang und einen mit dem Antriebsstrang gekop-
pelten, im Revolvergehduse angeordneten Werkzeug-
spindelantriebsmotor aufweist.

[0015] Dabei ist zweckmaRigerweise der Antriebs-
strang mit der Werkzeugspindel durch ein im Revolver-
kopf angeordnetes Kopplungsgetriebe gekoppelt.
[0016] Das Kopplungsgetriebe kann ein einfaches
Kopplungsgetriebe sein, welches mit einem konstanten
Ubersetzungsverhltnis arbeitet.

[0017] Alternativ dazu ist vorzugsweise vorgesehen,
dass das Kopplungsgetriebe ein Wechselgetriebe ist, so
dass die Ubersetzung zwischen dem Antriebsstrang und
der Werkstuickspindel unterschiedlich gewahlt werden
kann.

[0018] Grundsatzlich kénnte die Werkzeugspindelein-
heit so ausgebildet sein, dass sie eine Werkzeugaufnah-
me aufweist, in welcher die einzusetzenden Werkzeuge
manuell fixierbar sind.

[0019] Da aufgrund des erfindungsgemaRen Kon-
zepts die Werkzeugspindeleinheit in den Revolverkopf
integriert ist, und somit nicht mehrere derart angetriebe-
ne Werkzeuge im Revolverkopf zur Verfiigung stehen,
sieht eine besonders vorteilhafte Lésung vor, dass die
Werkzeugspindeleinheit eine durch eine Betatigungsein-
richtung betétigbare Werkzeugaufnahme aufweist.
[0020] Diese Losung hat den Vorteil, dass damit die
Moglichkeit besteht, durch Ansteuerung der Betati-
gungseinrichtung die Werkzeuge in der Werkstlckspin-
deleinheit einfacher und schneller auszuwechseln.
[0021] Beispielsweise besteht die Méglichkeit, durch
Anfahren eines Werkzeugmagazins die Werkzeuge der
Werkzeugspindeleinheit in einem Magazin abzulegen
oder von diesem aufzunehmen.

[0022] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass die
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Betatigungseinrichtung durch die Maschinensteuerung
steuerbar ist, so dass in einfacher Weise der Werkzeug-
wechsel gesteuert durch die Maschinensteuerung reali-
sierbar ist und somit keine manuellen Eingriffe notwendig
sind.

[0023] Prinzipiell kénnte die Betatigungseinrichtung
an beliebiger Stelle der Werkzeugspindel angeordnet
sein.

[0024] Eine vorteilhafte Lésung sieht jedoch vor, dass
die Betatigungseinrichtung an einem der Werkzeugauf-
nahme gegeniiberliegenden Ende der Werkzeugspindel
angeordnet ist, da damit eine bauraumoptimierte Inte-
gration der Betatigungseinrichtung in den Revolverkopf
moglich ist.

[0025] Hinsichtlich der Ausbildung des Werkzeugspin-
delgehauses selbst im Hinblick auf seine vorteilhafte In-
tegration in den Revolverkopf wurden bislang keine na-
heren Angaben gemacht.

[0026] ErfindungsgemalR ist das Werkzeugspindelge-
hause in den Revolverkopf fest eingebaut und somit Teil
des Revolverkopfes, wobei die Art des Einbaus des
Werkzeugspindelgehauses nicht ndher spezifiziert ist.
[0027] Eine vorteilhafte Losung sieht dabei vor, dass
das Werkzeugspindelgehduse einen Aufnahmekoérper
fur die Werkzeugspindel und einen an einem Tragerkor-
per des Revolverkopfes montierten Haltekérper auf-
weist.

[0028] Ein derartiger Haltekdrper schafft dabei die
Méoglichkeit, eine optimale Montage an dem Tragerkor-
per des Revolverkopfes zu realisieren.

[0029] Vorzugsweise erstreckt sich dabei der Halte-
kérper ausgehend von dem Aufnahmekérper des Werk-
zeugspindelgehduses in Richtung einer Revolver-
kopfachse und ist seinerseits fest mit dem Tragerkorper
verbunden.

[0030] Eine besonders glinstige Ldsung sieht vor,
dass der Haltekdrper sich an einen in radialer Richtung
zur Revolverkopfachse verlaufenden und an dem Tra-
gerkodrper des Revolverkopfes zwischen dem Aufnahme-
kérper und der Revolverkopfachse vorgesehenen Mon-
tagebereich abstiitzt.

[0031] DieseLdsunghatden Vorteil, dass sie eine mo-
mentenstabile und hochprazise Anordnung des Werk-
zeugspindelgehduses relativ zum Tragerkorper des Re-
volverkopfes ermdglicht.

[0032] Beispielsweise ist dabei vorgesehen, dass der
Montagebereich von einem Zentralbereich des Trager-
kérpers bis zu einem AulRenbereich des Tragerkdrpers
verlauft.

[0033] Dabei ist es insbesondere méglich, den Halte-
kérper im AulRenbereich und zwischen dem Aufienbe-
reich und dem Zentralbereich abzustitzen.

[0034] Besonders vorteilhaft ist es, wenn sich der Hal-
tekdrper auRenbereichsnah und zentralbereichsnah am
Tragerkorper abstitzt.

[0035] Eine besonders stabile Lésung sieht vor, dass
sich der Haltekdrper sowohl am Zentralbereich als auch
am Aullenbereich und vorzugsweise auch noch zwi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schen diesen am Tragerkorper abstitzt.

[0036] Noch stabiler kann die Aufnahme des Haltekor-
pers am Tragerkorper realisiert werden, wenn der Mon-
tagebereich eine Aufnahme fiir den Haltekdrper bildet
und der Haltekdrper in die Aufnahme eingreift.

[0037] Im Zusammenhang mit den bislang beschrie-
benen Ausflihrungsbeispielen wurde dabei lediglich er-
lautert, dass der Haltekorper zur Fixierung des Werk-
zeugspindelgehduses am Tragerkorper dient.

[0038] Der Haltekdrper kann aber auch noch weitere
Funktionen erfillen.

[0039] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass der
Haltekoérper ein Gehduse fiir das Kopplungsgetriebe zum
Antrieb der Werkzeugspindel bildet.

[0040] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass der
Haltekorper einen Innenraum aufweist, in welchem das
Kopplungsgetriebe zur Verbindung des Antriebsstrangs
mit der Werkzeugspindel angeordnet ist, wobei der An-
triebsstrang zum Antrieb des Kopplungsgetriebes in den
Innenraum eingreift.

[0041] Hinsichtlich der Ausrichtung einer Werkstiicks-
pindelachse der Werkstlickspindel relativ zur Revolver-
kopfachse wurden bislang keine ndheren Angaben ge-
macht.

[0042] So sieht eine vorteilhafte Lésung vor, dass die
Werkzeugspindelachse der Werkzeugspindel parallel
zur Revolverkopfachse ausgerichtet ist.

[0043] Alternativ ist es aber ebenfalls denkbar, dass
die Werkzeugspindelachse der Werkzeugspindel quer
zur Revolverkopfachse ausgerichtet ist.

[0044] Indiesem Fall kann die Werkzeugspindelachse
so ausgerichtet sein, dass sie schrdg zur Revolver-
kopfachse verlauft, wie die Aufnahmeachsen der ersten
Werkzeugaufnahmen oder der zweiten Werkzeugauf-
nahmen.

[0045] Eineweitere zweckmafige Losung siehtjedoch
vor, dass die Werkzeugspindelachse senkrecht zur Re-
volverkopfachse ausgerichtet ist.

[0046] Bei einer moglichen Ausbildung des Revolver-
kopfes ware es denkbar, die Werkstiickspindeleinheit
derart klein auszubilden, dass sie entsprechend einer
der ersten oder zweiten Werkzeugaufnahmen indem Re-
volverkopf integriert ist.

[0047] Eine besonders glinstige LOsung, insbesonde-
re zur Ausbildung einer leistungsfahigen Werkzeugspin-
deleinheit sieht vor, dass die Werkzeugspindeleinheit in
einem von Werkzeugaufnahmen freien Kreissegment
des Revolverkopfes angeordnet ist.

[0048] Das heil’t, dass der Revolverkopf so ausgebil-
det ist, dass er ein Kreissegment aufweist, in welchem
keine Werkzeugaufnahmen vorgesehen sind und dass
in diesem Kreissegment dann die Werkzeugspindelein-
heit angeordnet ist.

[0049] Dies erméglicht es, insbesondere bei einer lei-
stungsfahigen Werkzeugspindeleinheit den fiir diese er-
forderlichen Bauraum zu schaffen.

[0050] Fernerhatdiese L6sung noch den Vorteil, dass
dadurch die Werkzeuge in den Werkzeugaufnahmen bei
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einer Bearbeitung des Werkstiicks mit dem angetriebe-
nen Werkzeug nicht stéren, wenn das Kreissegment des
Revolverkopfes, in welchem die Werkzeugspindeleinheit
angeordnet ist, sich in einem ausreichend grof3en Win-
kelbereich um die Revolverkopfachse erstreckt.

[0051] Prinzipiell kdnnten am Revolverkopf Werk-
zeugaufnahmen in beliebiger Art und Weise angeordnet
sein.

[0052] Eine besonders vorteilhafte Lésung sieht vor,
dass der Revolverkopf einen Satz von ersten Werkzeug-
aufnahmen aufweist, die auf einer dem Revolvergehau-
se abgewandten Seite des Revolverkopfes angeordnet
sind.

[0053] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die
ersten Werkzeugaufnahmen quer zur Revolverkopfach-
se ausgerichtete Aufnahmeachsen aufweisen.

[0054] Dabeikdnnten die Winkel der Aufnahmeachsen
zur Revolverkopfachse noch variieren.

[0055] Besonders ginstig ist es jedoch, wenn die er-
sten Werkzeugaufnahmen mit ihren Aufnahmeachsenin
demselben Winkel zur Revolverkopfachse verlaufen. Als
besonders giinstig hat sich eine Lésung erwiesen, bei
welcher die Aufnahmeachsen der ersten Werkzeugauf-
nahmen mit der Revolverkopfachse einen Winkel im Be-
reich zwischen 10° und 40° einschlieRen, wobei es be-
sonders glnstig ist, wenn der Winkel zwischen 20° und
30° liegt.

[0056] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass der
Revolverkopf einen Satz von zweiten Werkzeugaufnah-
men aufweist, die auf einer dem Revolvergehduse zu-
gewandten Seite des Revolverkopfes angeordnet sind.
[0057] Mit derartigen zweiten Werkzeugaufnahmen
besteht die Mdglichkeit, die Zahl der am Revolverkopf
anzuordnenden Werkzeuge zu erhéhen.

[0058] Besonders giinstig ist es dabei, wenn die zwei-
ten Werkzeugaufnahmen quer zur Revolverkopfachse
ausgerichtete Aufnahmeachsen aufweisen.

[0059] Vorzugsweise sind dabei die zweiten Werk-
zeugaufnahmen mit ihren Aufnahmeachsen in demsel-
ben Winkel zur Revolverkopfachse angeordnet, das
heifdt, alle zweiten Werkzeugaufnahmen haben Aufnah-
meachsen, die in demselben Winkel zur Revolver-
kopfachse verlaufen.

[0060] Die Winkel der Aufnahmeachsen fir die zwei-
ten Werkzeugaufnahmen wurden dabei nicht ndher spe-
zifiziert.

[0061] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die
Aufnahmeachsen der zweiten Werkzeugaufnahmen mit
der Revolverkopfachse einen Winkel im Bereich zwi-
schen 100° und 130°, vorzugsweise zwischen 110° und
120°, einschlielRen.

[0062] Hinsichtlich derrelativen Anordnung der ersten
Werkzeugaufnahmen und der zweiten Werkzeugauf-
nahmen zueinander wurden bislang keine ndheren An-
gaben gemacht.

[0063] So sieht eine bevorzugte Lésung vor, dass die
Aufnahmeachsen vonin einer Umlaufrichtung um die Re-
volverkopfachse aufeinanderfolgenden Werkzeugauf-
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nahmen in in einem Winkelabstand voneinander verlau-
fenden Radialebenen durch die Revolverkopfachse lie-
gen.

[0064] Das heif3t, dass die Aufnahmeachsen zwar je-
weils mit der Revolverkopfachse einen Winkel einschlie-
Ren, dabeijedoch zusammen mitder Revolverkopfachse
jeweils in einer Radialebene liegen, wobei vorzugsweise
jede Aufnahmeachse in einer Radialebene liegt, die in
einem Winkelabstand von der Radialebene der anderen
Aufnahmeachse angeordnet sind.

[0065] Es ist besonders zweckmaRig, wenn die Ra-
dialebenen einen konstanten Winkelabstand voneinan-
der aufweisen, das heil3t, dass die Radialebenen eine
Ebenenschar bilden, wobei die einzelnen Ebenen dieser
Ebenenschar einen konstanten Winkelabstand vonein-
ander aufweisen.

[0066] Besonders glinstig ist es, wenn in der Umlauf-
richtung erste und zweite Werkzeugaufnahmen aufein-
anderfolgen, das heil’t abwechselnd aufeinanderfolgen.
[0067] Einefirden Einsatz der Werkzeuge vorteilhafte
Art des Revolverkopfes ist ein Kronenrevolverkopf.
[0068] Hinsichtlich der Ausbildung des Werkzeugre-
volvers und der Anordnung desselben wurden bislang
keine ndheren Angaben gemacht.

[0069] So sieht eine vorteilhafte L6sung vor, dass das
Revolvergehduse relativ zur Werkzeugtragerbasis durch
ein B-Bewegungssystem um die B-Achse drehbar ge-
halten ist, so dass das Revolvergehduse unmittelbar
selbst um die B-Achse drehbar ist.

[0070] Beispielsweise ist dabei vorgesehen, dass das
B-Bewegungssystem von der Werkzeugtragerbasis ge-
tragen ist.

[0071] Insbesondere ist erfindungsgemal das B-Be-
wegungssystem durch die Maschinensteuerung ansteu-
erbar, insbesondere lagegeregelt ansteuerbar.

[0072] Hinsichtlich der Ausbildung des B-Bewegungs-
systems wurden dabei keine ndheren Angaben gemacht.
[0073] So sieht eine bevorzugte Ldsung vor, dass das
B-Bewegungssystem eine Drehlagerung und einen
B-Achsantrieb zum Drehen des Revolvergehduses um
die B-Achse aufweist.

[0074] Dabei ist zweckmaRigerweise die Drehlage-
rung so ausgebildet, dass sie das Revolvergehause
drehbar lagert.

[0075] Ferner ist vorzugsweise der B-Achsantrieb so
ausgebildet, dass er ein ins Langsame Ubersetzendes
Getriebe aufweist, welches antriebsseitig das Revolver-
gehause um die Drehachse drehend antreibt.

[0076] Prinzipiell kénnte das B-Bewegungssystem so
ausgebildet sein, dass die Drehlagerung in verschiede-
nen diskreten Drehstellungen festlegbar ist, beispiels-
weise mit einer Hirth-Verzahnung.

[0077] Eine besonders glinstige Lésung sieht vor,
dass das B-Bewegungssystem mit einer Bremseinheit
zum drehfesten Festlegen der jeweiligen Drehstellung
versehen ist.

[0078] Eine derartige Bremseinheit hat den Vorteil,
dass diese nichteine Drehung in diskrete Drehstellungen
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erfordert, sondern die Mdglichkeit schafft, das B-Bewe-
gungssystem drehfest festzulegen.

[0079] Vorzugsweise ist dabei die Bremseinheit als
Scheibenbremse ausgebildet, da diese bei einfachem
Aufbau die Méglichkeit schafft, groRe Haltekrafte zu er-
zeugen.

[0080] Eine aufgrund der Einfachheit und Betriebssi-
cherheit vorteilhafte Lésung sieht vor, dass die Schei-
benbremse einen feststehenden Bremsbacken und ei-
nen relativ zu dem feststehenden Bremsbacken zwi-
schen einer Bremsstellung und einer Lésestellung hin
und her bewegbaren Bremsbacken umfasst.

[0081] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass die
Bremsscheibe zwischen den feststehenden und den be-
wegbaren Bremsbacken eingreift und in der Ldsestellung
beriihrungsfrei zu dem feststehenden und dem beweg-
baren Bremsbacken verlduft und zum Erreichen der
Bremsstellung der bewegbare Bremsbacken eine Defor-
mation der Bremsscheibe bis zur Anlage an dem fest-
stehenden Bremsbacken erzeugt.

[0082] Hinsichtlich des Antriebs des Revolverkopfes
wurden bislang keine ndheren Angaben gemacht.
[0083] Prinzipiell ware eine konventionelle Ausbildung
des Antriebs des Revolverkopfes denkbar.

[0084] Insbesondere sieht eine vorteilhafte Ausflh-
rungsform jedoch vor, dass der Revolverkopf durch eine
am Revolvergehduse angeordnete Revolverkopfbewe-
gungseinheit um die Revolverkopfachse drehbar ist.
[0085] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass die
Revolverkopfbewegungseinheit eine Drehlagerung und
einen Revolverkopfdrehantrieb aufweist.

[0086] Der Revolverkopfdrehantrieb kdnnte dabei ein
konventioneller Revolverkopfdrehantrieb sein.

[0087] Eine besonders glinstige Losung sieht jedoch
vor, dass der Revolverkopfdrehantrieb einen Hochmo-
mentdirektantriebsmotor, insbesondere einen Tor-
que-Motor, umfasst, mit dessen Rotor der Revolverkopf
verbunden ist und dessen Stator fest im Revolvergehau-
se angeordnet ist.

[0088] Der Vorteil eines Hochmomentdirektantriebs-
motors ist der, dass mit diesem kein Untersetzungsge-
triebe erforderlich ist, sondern der Revolverkopf unmit-
telbar mit dem Rotor gekoppelt sein kann, wobei der Tor-
que-Motor die Mdglichkeit schafft, ausreichend groRRe
Drehmomente zu erzeugen, um den Revolverkopf in sei-
ner jeweiligen Stellung zu halten.

[0089] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass der
Revolverkopfdrehantrieb durch die Maschinensteuerung
lagegeregelt antreibbar ist.

[0090] Um zu erreichen, dass der Revolverkopfdreh-
antrieb dann entlastet wird, wenn der Revolverkopf fest-
stehen kann, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die
Drehstellungen des Revolverkopfes durch eine Brems-
einheitin jeder Drehstellung relativ zum Revolvergehau-
se drehfest festlegbar sind.

[0091] Im Zusammenhang mit der bisherigen Erlaute-
rung der erfindungsgemafien Lésung wurden keine na-
heren Angaben dazu gemacht, wie die Relativbewegung
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der Werkstiickaufnahme und des Werkzeugs in einer
X-Richtung erfolgen soll.

[0092] Eine besonders glinstige Lésung sieht vor,
dass die Relativbewegung zwischen der Werkstiickauf-
nahme und dem Werkzeug in Richtung einer X-Achse
durch ein X-Bewegungssystem erzeugbar ist.

[0093] Insbesondere ist dabei das X-Bewegungssy-
stem so ausgebildet, dass es einen langs X-Fihrungen
bewegbaren X-Schlitten umfasst.

[0094] Vorzugsweise umfasst das X-Bewegungssy-
stem auBerdem ein X-Achsenantrieb.

[0095] Das X-Bewegungssystem koénnte prinzipiell
verschiedene Teile der Werkzeugmaschine relativ zu-
einander bewegen.

[0096] Eine besonders glinstige Lésung sieht vor,
dass das X-Bewegungssystem zwischen der Werkzeug-
tragerbasis und dem B-Bewegungssystem wirksam ist.
Dabei ist vorzugsweise das X-Bewegungssystem an der
Werkzeugtragerbasis angeordnet und tragt das B-Bewe-
gungssystem.

[0097] Daruber hinaus ist vorzugsweise vorgesehen,
dass die Relativbewegung zwischen der Werkstiickauf-
nahme und dem Werkzeug in Richtung einer Z-Achse
durch ein Z-Bewegungssystem erzeugbar ist.

[0098] ZweckmaRigerweise umfasst dabei das Z-Be-
wegungssystem ein langs der Z-Flihrungen bewegbaren
Z-Schlitten.

[0099] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass das
Z-Bewegungssystem ein Z-Achsenantrieb aufweist.
[0100] Daruber hinaus ist zweckmaRigerweise das
Z-Bewegungssystem zwischen dem Maschinengestell
und der Werkzeugtragerbasis wirksam.

[0101] Insbesondere ist vorgesehen, dass das Z-Be-
wegungssystem die Werkzeugtragerbasis tragt.

[0102] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung so-
wie der zeichnerischen Darstellung einiger Ausfiihrungs-
beispiele.

[0103] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Frontansicht eines Ausfihrungsbeispiels
einer erfindungsgemafien Werkzeugmaschi-
ne;

Fig. 2 eine Draufsicht von oben auf die Werkzeug-
maschine gemaR Fig. 1;

Fig. 3 einen Schnitt langs Linie 3-3 in Fig. 1;

Fig. 4 einen Schnitt lAngs Linie 4-4 in Fig. 1;

Fig. 5 eine Darstellung ahnlich Fig. 4 einer Werk-
zeugtragerbasis mit einem X-Bewegungssy-
stem und einem B-Bewegungssystem;

Fig. 6 eine vergroRerte Darstellung des B-Bewe-

gungssystems gemaR Fig. 5;
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Fig. 7 eine nochmals vergroRerte Darstellung eines
Teils des B-Bewegungssystems im Bereich
einer Bremseinheit;

Fig. 8 einen schematischen Schnitt durch einen
Werkzeugrevolver mit Darstellung eines Re-
volverkopfbewegungssystems und einer
Werkzeugspindeleinheit;

Fig. 9 eine ausschnittsweise vergroRerte Darstel-
lung des Revolverkopfbewegungssystems im
Bereich einer Bremseinheit;

Fig. 10  eine vergroRerte Draufsicht auf den Werk-
zeugrevolver ahnlich Fig. 3;

Fig. 11 eine im Bereich der Werkstlickspindeleinheit
vergrofRerte und detaillierte Darstellung des
Schnitts gemaR Fig. 8;

Fig. 12  eine Draufsicht auf die Werkstlickspindelein-
heit mit schematischer Darstellung eines
Kopplungsgetriebes;

Fig. 13  einen Schnitt langs Linie 13-13 in Fig. 3;

Fig. 14  eine Ansicht dhnlich Fig. 3 eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Werkzeugmaschine und

Fig. 15  eine Ansicht 8hnlich Fig. 10 des zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels der erfindungsgemaRen
Werkzeugmaschine.

[0104] Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
malen Werkzeugmaschine, dargestellt in Fig. 1 bis 4,
umfasst ein als Ganzes mit 10 bezeichnetes Maschinen-
gestell, welches einen Grundkdrper 12 und einen Vorbau
14 aufweist, an welchem mittels eines Werkstlickspin-
deltragers 16 eine als Ganzes mit 20 bezeichnete Werk-
stlickspindeleinheit angeordnet ist, die ein Werkstlicks-
pindelgehduse 22 aufweist, in welchem eine Werk-
stlickspindel 24 um eine Werkstiickspindelachse 26
drehbar gelagert und mittels eines Werkstiickspindelan-
triebs 25 rotierend oder als E-Achse und gesteuert durch
eine Maschinensteuerung 50 antreibbar ist, wobei die
Werkstlckspindel 24 eine Werkstlickaufnahme 28 zur
Fixierung von zu bearbeitenden Werkstiicken tragt.
[0105] Die Werkstiickspindelachse 26 erstreckt sich
dabei vorzugsweise ungefahr parallel zu einer Langs-
richtung 18 des Grundkdrpers 12 des Maschinengestells
10.

[0106] Andem Grundkdrper 12des Maschinengestells
10 ist eine als Ganzes mit 30 bezeichnete Werkzeugtra-
gereinheit vorgesehen, welche eine Werkzeugtragerba-
sis 32 umfasst, die mittels eines Z-Bewegungssystems
40 an dem Grundkoérper 12 in einer zur Werkstlickspin-
delachse 26 parallelen Z-Richtung gefiihrt ist, wobei das
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Z-Bewegungssystem 40 ein Z-Schlittensystem 42 und
einen Z-Achsantrieb 44 umfasst, der durch die Maschi-
nensteuerung 50 ansteuerbar ist.

[0107] Das Z-Schlittensystem 42 weist Z-Fiihrungen
52 und 54 auf, die am Grundkdérper 12 angeordnet sind,
und an welchen Z-Fihrungswagen 56 und 58 gefiihrt
sind, die ihrerseits an der Werkzeugtragerbasis 32 an-
geordnet sind und mit dieser einen Z-Schlitten 60 bilden.
[0108] DerZ-Achsantrieb 44 weist beispielsweise eine
Antriebsspindel 62 auf, die drehbar, jedoch unverschieb-
lich und sich in Z-Richtung erstreckend am Grundkorper
12 gelagertist und mit einer mit der Werkzeugtragerbasis
32 verbundenen Spindelmutter 64 zusammenwirkt, wo-
bei die Antriebsspindel 62 durch einen Z-Antriebsmotor
66 antreibbar ist.

[0109] Durch den Z-Achsantrieb 44 ist somit die Werk-
zeugtragerbasis 32 in der Z-Richtung relativ zum Grund-
korper 12 gesteuert, insbesondere lagegeregelt, beweg-
bar und in Z-Richtung relativ zur Werkstlickaufnahme 28
in beliebigen Positionen positionierbar.

[0110] Die Werkzeugtragerbasis 32 der Werkzeugtra-
gereinheit 30 tragt ihrerseits noch einen als Ganzes mit
70 bezeichneten und als Kronenrevolver ausgebildeten
Werkzeugrevolver, welcherein Revolvergehduse 72 um-
fasst, an welchem ein Revolverkopf 74 um eine Revol-
verkopfachse 76 drehbar gelagertist (Fig. 1 bis 3und 10).
[0111] Ohne eine gesteuerte Y-Achse liegt die Revol-
verkopfachse 76 stets in einer durch die Werkstlickspin-
delachse 26 hindurchverlaufenden Bearbeitungsebene
BE.

[0112] Istbeieinerzeichnerisch nichtdargestellten Va-
riante eine durch die Maschinensteuerung 50 steuerbare
Y-Achse vorhanden, so ist die Revolverkopfachse quer
zur Bearbeitungsebene BE bewegbar.

[0113] Das Revolvergehause 72 ist seinerseits an ei-
nem FuB 78 mittels einen B-Bewegungssystems 80 (Fig.
4) um eine B-Achse B, die senkrecht zur Bearbeitungs-
ebene BE ausgerichtet ist, drehbar, wobei das B-Bewe-
gungssystem 80 eine Drehlagerung 82 fiir das Revolver-
gehéduse 72 sowie einen B-Achsantrieb 84 aufweist (Fig.
5 und Fig. 6).

[0114] Die Drehlagerung 82 wird durch ein Axial/Ra-
diallager 92 gebildet, das einen Drehkdrper 94 um die
B-Achse drehbar lagert, wobei der Drehk&rper 94 mit ei-
ner stirnseitigen Aufnahme 96 fir den Ful3 78 des Re-
volverkopfgehauses 72 versehen ist, so dass das Revol-
verkopfgehause 72 Gber das Axial/Radiallager 92 um die
B-Achse B drehbar gelagert ist.

[0115] Das Axial/Radiallager 92 sitzt seinerseits in ei-
nem Basiskdrper 100 des B-Bewegungssystems 80.
[0116] Der Drehachsantrieb 84 umfasst ein mit dem
Drehkorper 94 drehfest verbundenes und vorzugsweise
auf diesem sitzenden Antriebzahnrad 102, das durch ein
Abtriebsritzel 104 eines ins Langsame Ubersetzenden
Getriebes 106 antreibbar ist, welcher seinerseits durch
einen B-Antriebsmotor 108 angetrieben und mit dem B-
Antriebsmotor 108 an dem Basiskérper 100 gehalten ist,
wobei der B-Antriebsmotor 108 durch die Maschinen-



11 EP 2 602 053 A1 12

steuerung 50 so ansteuerbar ist, dass der Drehachsan-
trieb 84 das Revolvergehduse 72 lagegeregelt in jeder
Drehlage halten kann.

[0117] Umden Drehkdrper 94 in den Drehlagen, in de-
nen dieser lagegeregelt durch den B-Achsantrieb 84 ge-
halten wird, noch zuséatzlich drehfest festlegen zu kén-
nen, ist eine als Ganzes mit 110 bezeichnete Bremsein-
heit vorgesehen, die eine drehfest mit dem Drehkdrper
94 verbundene Bremsscheibe 112 aufweist, die zwi-
schen einem bewegbaren Bremsbacken 114 und einem
feststehenden Bremsbacken 116 angeordnet ist und bei
Bewegen des bewegbaren Bremsbackens 114 zwischen
dem bewegbaren Bremsbacken 114 und dem festste-
henden Bremsbacken 116 einspannbar ist (Fig. 7).
[0118] Der feststehende Bremsbacken 116 ist dabei
Teil des Basiskorpers 100 und der bewegbare Brems-
backen 114 in Richtung des feststehenden Bremsbak-
kens 116 bewegbar am Basiskérper 100 gelagert.
[0119] Damit besteht mit der erfindungsgemaRen
Bremseinheit 110 die Méglichkeit, den Drehkdrper 94 re-
lativ zum Basiskorper 100 in jeder durch die Lagerege-
lung des B-Achsantriebs 84 vorgegebenen Drehlage des
Drehkoérpers 94 den Drehkorper 94 Uber die Bremsein-
heit 110 relativ zum Basiskorper 100 mechanisch fest-
zulegen.

[0120] Auch die Bremseinheit 110 ist durch die Ma-
schinensteuerung 50 ansteuerbar.

[0121] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Bremseinheit 110 so ausgelegt, dass diese in der Lage
ist, die Drehstellung des Werkzeugrevolvers 70 bei einer
Bearbeitung eines Werkstiicks auch bei den einwirken-
den Bearbeitungskraften zu halten, so dass die Mdglich-
keit besteht, mittels der Maschinensteuerung 50 die
Bremseinheit 110 zu aktivieren und die fir die Aufrecht-
erhaltung der Drehlage von der Lageregelung benétigte
elektrische Leistung des B-Achsantriebs 84 zu reduzie-
ren, und im Extremfall auf Null zu fiihren, da die Aufrecht-
erhaltung der Drehlage durch die Bremseinheit 110 tber-
nommen wird.

[0122] Bevordanndie Bremseinheit 110 wieder geldst
wird und die Lageregelung und Aufrechterhaltung der
Drehlage wiederum durch den B-Achsantrieb 84 iber-
nommen werden soll, wird die zur Lageregelung erfor-
derliche elektrische Leistung des B-Achsantriebs wieder
auf die erforderliche Leistung vor Einwirken der Brems-
einheit 110 erhoht, so dass dann nach Losen der Brems-
einheit 110 der B-Achsantrieb wieder in der Lage ist, die
Drehlage des Werkzeugrevolvers 70 aufrecht zu erhal-
ten oder gegebenenfalls zu verandern.

[0123] Mit dem B-Bewegungssystem 80 kann die Re-
volverkopfachse 76 in der Bearbeitungsebene BE ge-
dreht werden.

[0124] Das B-Bewegungssystem 80 ist Uiber ein als
Ganzes mit 120 bezeichnetes X-Bewegungssystem,
welches ein X-Schlittensystem 122 und einen X-Achs-
antrieb 124 aufweist an der Tragerbasis 32 gehalten und
relativ zu dieser in einer zur Bearbeitungsebene BE par-
allelen X-Richtung X bewegbar.
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[0125] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
tragt das X-Schlittensystem 122 den Basiskérper 100
und somit das B-Bewegungssystem 80 mit dem Werk-
zeugrevolver 70.

[0126] Das X-Schlittensystem 122 erlaubt eine Bewe-
gung in der X-Richtung, die quer zur Z-Richtung verlauft,
und umfasst an der Werkzeugtragerbasis 32 vorgesehe-
ne X- Fiuhrungen 132, an denen ein X-Schlitten 134 in
Richtung der X-Achse und parallel zu einer Ebene 136
ausgerichtet bewegbar gefiihrt ist, wobei die Ebene 136
wiederum parallel zur Werkstlickspindelachse 26 und
somit auch parallel zur Z-Richtung Z verlauft, und aulRer-
dem die B-Achse 72 senkrecht zur Ebene 136 ausge-
richtet ist.

[0127] Zum Bewegen des X-Schlittens 134 in Richtung
der X-Achse ist der X-Achsantrieb 124 vorgesehen, wel-
cher eine Antriebsspindel 142 aufweist, die relativ zur
Werkzeugtragerbasis 32 drehbar, jedoch in ihrer Langs-
richtung unverschiebbar an dieser gelagert ist, und mit
einerandem X-Schlitten 92 angeordneten Spindelmutter
144 zusammenwirkt.

[0128] Dabei ist die Antriebsspindel 142 durch einen
X-Antriebsmotor 146 antreibbar.

[0129] Durch das X-Bewegungssystem 120 ist das ge-
samte B-Achsensystem 70 in der X-Richtung X relativ
zur Werkzeugtragerbasis 32 bewegbar.

[0130] Beider erfindungsgemalen Werkzeugmaschi-
ne ist der Revolverkopf 74 relativ zum Revolvergehause
72 durch eine als Ganzes mit 160 bezeichnete Revolver-
kopfbewegungseinheit drehbar und drehfest festlegbar,
wobei die Revolverkopfbewegungseinheit 160 eine
Drehlagerung 162 sowie einen Revolverkopfdrehantrieb
164 aufweist (Fig. 8, Fig. 9).

[0131] Die Drehlagerung 162 wird dabei gebildet,
durch ein Axial/Radiallager 172, welches an einem dem
Revolverkopf 74 zugewandten Bereich des Revolverge-
hauses 72 angeordnet ist und einen Lageransatz 176
des Revolverkopfes 74 aufnimmt, so dass durch dieses
Axial/Radiallager 172 der gesamte Revolverkopf 74 an
dem Revolvergehduse 72 drehbar gelagert ist.

[0132] Ferner umfasst der Revolverkopfdrehantrieb
164 einen Torque-Motor 182, der einen stationar im Re-
volvergehduse 72 angeordneten Stator 184 und einen
Rotor 186 aufweist, der fest an einem mit dem Lageran-
satz 176 des Revolverkopfes 74 verbundenen Rotortra-
ger 188 gehalten ist, so dass der Rotor 186 synchron mit
dem Revolverkopf 74 drehbar ist.

[0133] Auch der Torque-Motor 182 ist so ausgebildet,
dass mit der Maschinensteuerung 50 eine lagegeregelte
Drehbarkeit des Revolverkopfes 74 um die Revolver-
kopfachse 76 moglich ist und dass auflerdem samtliche,
auf den Revolverkopf 74 bei einer Bearbeitung eines
Werkstlicks wirkenden Momente von dem Torque-Motor
182 unter Beibehaltung der Lage aufgenommen werden
kénnen.

[0134] Ferner ist der Einheit aus dem Rotor 186 und
dem Revolverkopf 74 eine in Fig. 9 und 10 dargestellte
Bremseinheit 190 zugeordnet, welche einen fest mitdem



13 EP 2 602 053 A1 14

Rotortrager 188 des Torque-Motors 182 verbundenen
Stltzring 192 aufweist, von welchem ausgehend sich ra-
dial nach auBen eine Bremsscheibe 194 erstreckt (Fig.
9).
[0135] Die Bremsscheibe 194 ist zwischen einem be-
wegbaren Bremskoérper 196 und einem feststehenden
Bremskoérper 198 angeordnet, wobei der bewegbare
Bremskorper 196 und der feststehende Bremskorper
198 fest mit dem Revolvergehduse 72 verbunden sind.
[0136] Die Bremsscheibe 194 ist dabei so angeordnet,
dass sie bei nicht betatigtem bewegbarem Bremskorper
196 berthrungsfrei zwischen diesem und dem festste-
henden Bremskorper 198 drehbar ist, wahrend die
Bremsscheibe 194 bei kraftbeaufschlagtem bewegbaren
Bremskorper 196 sich deformiert und dadurch an den
feststehenden Bremskdrper 198 anlegbar und zwischen
diesem und dem bewegbaren Bremskdrper 196 ein-
spannbar ist, um den Rotor 186 des Torque-Motors 182
und mitsamt dem Revolverkopf 74 um die Revolverdreh-
achse 76 drehfest festlegen zu kdnnen.

[0137] Die Bremseinheit 190 ist dabei so dimensio-
niert, dass sie in der Lage ist, samtliche bei der Bearbei-
tung eines Werkstlicks auf den Revolverkopf 74 wirken-
den Drehmomente aufzunehmen.

[0138] Fernerwird die Bremseinheit 190 so betrieben,
dass diese aktiviert wird, wenn die jeweilige Drehlage
des Revolverkopfes 44 durch den Revolverkopfdrehan-
trieb 164 stabil gehalten wird, so dass nach Aktivieren
der Bremseinheit 190 die Mdglichkeit besteht, die Lei-
stung des Revolverkopfdrehantriebs 164 zur Positionie-
rung des Revolverkopfes 74 zu reduzieren.

[0139] Voreinem Lésen der Bremseinheit wird jedoch
die Leistung des Revolverkopfdrehantriebs 174 wieder
soweit erhdht, dass sie wiederin der Lage ist, nach Losen
der Bremseinheit 190 die auf den Revolverkopf 74 wir-
kenden Drehmomente aufzunehmen und damit den Re-
volverkopf 74 drehlagestabil zu halten.

[0140] WieinFig. 3, 8 und 10 bis 12 dargestellt, ist der
Revolverkopf 74 mit einer Werkzeugspindeleinheit 200
versehen, welche ein Spindelgehause 202 aufweist, in
welchem eine Werkzeugspindel 204 um eine Werkzeug-
spindelachse 206 drehbar gelagert ist, wobei die Werk-
zeugspindelachse 206 bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel parallel zur Revolverkopfachse 76 ausge-
richtet ist, jedoch im Abstand von dieser verlauft.
[0141] Die Werkzeugspindel 204 ist frontseitig mit ei-
ner Werkzeugaufnahme 207 versehen, in welche ein
Halteansatz S eines rotierend antreibbaren Werkzeugs
RW einsetzbar, spannbar und durch die Werkzeugspin-
del 204 antreibbar.

[0142] An einem der Werkzeugaufnahme 207 gegen-
Uberliegenden Ende der Werkzeugspindel ist im Werk-
zeugspindelgehduse 202 eine Betatigungseinrichtung
208 vorgesehen, mit welcher die Werkzeugaufnahme
207 Uber ein die Werkzeugspindel 204 durchgreifendes
Verbindungselement 209 gekoppelt ist, wobei beispiels-
weise das Verbindungselement durch Tellerfedern in
Richtung einer Aufrechterhaltung einer spannenden
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Stellung der Werkzeugaufnahme 207 beaufschlagt ist
und mit der Betatigungseinrichtung 208 das Verbin-
dungselementin Richtung einer die Spannung des Werk-
zeugs RQ in der Werkzeugaufnahme 207 I6senden Stel-
lung bewegbar ist.

[0143] Die Betatigungseinrichtung 208 ist von der Ma-
schinensteuerung 50 ansteuerbar, so dass dadurch ein
von dieser gesteuertes Freigeben oder Spannen eines
Werkzeugs RW in der Werkzeugaufnahme 207 mdglich
ist, um beispielsweise dieses Werkzeug RW in einem
am Maschinengestell 10 angeordneten Werkzeugmaga-
zin WZ abzulegen und ein anderes Werkzeug RW auf-
zunehmen.

[0144] Das Werkzeugspindelgehduse 202 umfasst ei-
nen die Werkzeugspindel 204 und die Betatigungsein-
richtung 208 aufnehmenden Aufnahmekérper 210, in
welchen die Werkzeugspindel 204 mit in Abstand von-
einander angeordneten Spindellagern 211 und 212 dreh-
bar gelagert ist, sowie einen sich von einer Seite des
Aufnahmekérpers 210 weg in Richtung der Revolver-
kopfachse 76 und Uber diese hinaus erstreckenden Hal-
tekorper 213, welcher als Hohlkérper ausgebildet ist mit
einem Haltekdrperboden 214, Haltekdrperseitenwanden
215 und einem Haltekdrperdeckel 216 versehen ist, die
einen Innenraum 218 umschlieRen.

[0145] Bei der Werkzeugspindeleinheit 200 sind die
Spindellager 211 und 212 zweckmafigerweise grolRer
dimensioniert als bei einem Normwerkzeughalter mit ei-
ner der Werkzeugaufnahme 207 von der Grof3e her ent-
sprechenden Werkzeugaufnahme, woraus erkennbar
ist, dass mit der in den Revolverkopf 74 integrierten
Werkzeugspindeleinheit 200 Frasbearbeitungen mit weit
groRerer Zerspannungsleistung madglich sind, als mit in
Normwerkzeughaltern angeordneten rotierend angetrie-
benen Werkzeugen RW.

[0146] Ferner hat auch vorzugsweise die Werkzeug-
spindel 204 in Richtung der Werkzeugsspindelachse 206
eine Ausdehnung, die gréRer ist als bei Normwerkzeug-
haltern mit einer der GréRe der Werkzeugaufnahme 207
entsprechender GroéRRe der Werkzeugaufnahme.

[0147] Die Werkzeugspindel 204 kdnnte beispielswei-
se einen eigenen Werkzeugspindelmotor aufweisen.
[0148] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Werkzeugspindel 204 durch einen als Ganzes mit
220 bezeichneten Werkzeugspindelantrieb antreibbar,
welcher einen koaxial zur Revolverkopfachse 76 durch
den Revolverkopfdrehantrieb 164 hindurchgefiihrten An-
triebsstrang 222, beispielsweise in Form einer Antriebs-
welle aufweist, wobei der Antriebsstrang 222 einerseits
Uber ein in dem Innenraum 218 des Haltekorpers 213
angeordnetes Kopplungsgetriebe 224 mitder Werkzeug-
spindel 204 gekoppelt ist und durch ein Kopplungsge-
triebe 226 mit einem Werkzeugspindelantriebsmotor 228
gekoppelt ist, und wobei der Werkzeugspindelantriebs-
motor 228 an dem Revolvergehduse 72 angeordnet ist.
Das Kopplungsgetriebe 226 liegtin dem Revolvergehau-
se und der Antriebsstrang 222 verlauft von dem Revol-
vergehause 72 bis in den Revolverkopf 74 und in diesem
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in dem Innenraum 218 des Haltekérpers 213 hinein, in
welchen das Kopplungsgetriebe 224 angeordnet ist.
[0149] Dieses Kopplungsgetriebe 224 kann als ein ein-
faches, nur eine Ubersetzung aufweisendes Kopplungs-
getriebe ausgebildet sein.

[0150] Vorzugsweise ist das Kopplungsgetriebe 224
ein Schaltgetriebe, welches durch ein bewegbares Ge-
triebezahnrad 232 in zwei verschiedene Ubersetzungen
umschaltbar ist.

[0151] Die Werkzeugspindeleinheit 200 ist beispiels-
weise so angeordnet, dass sich deren Werkzeugspindel-
gehause 202 nicht tber eine dem Revolvergehduse 72
zugewandte Riuckwand 234 eines Tragerkorpers 240
des Revolverkopfes 74 hinauserstreckt, jedoch mit dem
die Werkzeugspindel 204 aufnehmenden Aufnahmekaor-
per 210 tber eine frontseitige Stirnwand 236 des Trager-
korpers 240 des Revolverkopfes 74 (ibersteht.

[0152] Das Werkzeugspindelgehduse 202 der Werk-
stlickspindeleinheit 200 ist in den Revolverkopf 74 inte-
griert, wobei das Werkzeugspindelgehduse 202 an dem
Tragerkorper 240 des Revolverkopfes 74 nicht auswech-
selbar oder schnellwechselbar, sondern dauerhaft ange-
bautist. Insbesondere Ubergreift der Haltekérper 213 ei-
nen Montagebereich 237 des Tragerkorpers 240 und ist
an diesem fixiert.

[0153] Der Montagebereich 237 verlauft ausgehend
von einem von der Revolverkopfachse 76 durchsetzten
Zentralbereich 238 des Tragerkorpers 240 in radialer
Richtung zur Revolverkopfachse 76 bis zu einem radial
auflen liegenden AuRenbereich 239 des Tragerkorpers
240 und stltzt Uber seine gesamte Ausdehnung in ra-
dialer Richtung zur Revolverkopfachse 76 den Haltekor-
per 213 momentenstabil ab.

[0154] Vorzugsweise liegt der Montagebereich 237 in
einer in dem Tragerkorper 240 eingeformten und an die
Form des Haltekorpers 213 angepassten Aufnahme 241,
so dass der Haltekorper 213 in dieser Aufnahme 241
eingreift und dadurch zusatzlich stabilisiert ist.

[0155] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel hat die Werk-
zeugspindel 204 beispielsweise in Richtung ihrer Werk-
zeugspindelachse 206 eine Ausdehnung die gréRer ist
als ein Abstand der frontseitigen Stirnwand 236 von der
Rickwand 234 des Revolverkopfes 74, so dass sich
auch hieraus ergibt, dass die Zerspannungsleistung der
Werkzeugspindel 204 wesentlich gréRer ist als bei einer
Werkzeugspindel in einem Normwerkzeughalter mit der-
selben GréRe der Werkzeugaufnahme wie die Werk-
zeugaufnahme 207 der Werkzeugspindel 204.

[0156] Der Tragerkorper 240 ist aufler mit dem Spin-
delgehduse 202 der Werkzeugspindeleinheit 200 noch
mit einem Satz erster Werkzeugaufnahmen 242 verse-
hen, die sich ausgehend von konisch zur Revolver-
kopfachse 76 verlaufenden Montageflachen 244 in den
Tragerkorper 240 hineinerstrecken, wobei die Montage-
flachen 244 am Tragerkorper 240 auf einer dem Revol-
vergehduse 72 abgewandten Frontseite angeordnet sind
und beispielsweise der Revolverkopfachse 76 in einem
Winkel von beispielsweise 115° verlaufen.
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[0157] Dieersten Werkzeugaufnahmen 242 sind dabei
ihrerseits so angeordnet und ausgerichtet, dass eine Auf-
nahmeachse 246 derselben senkrecht zu den Montage-
flachen 244 verlauft und in diesem Fall zwischen sich
und der Revolverkopfachse 76 einen Winkel von bei-
spielsweise 25° einschlief’t.

[0158] Daruber hinaus ist der Tragerkorper 240 des
Revolverkopfes 74 mit einem Satz von zweiten Werk-
zeugaufnahmen 252 versehen, welche sich ausgehend
von Montageflachen 254 in den Tragerkdrper 240 hinei-
nerstrecken, wobei die Montageflachen 254 am Trager-
korper 240 auf einer dem Revolvergehduse zugewand-
ten Rickseite angeordnet sind und zu der Revolver-
kopfachse 76 in einem Winkel von beispielsweise 25°
verlaufen, wahrend die zweiten Werkzeugaufnahmen
252 Aufnahmeachsen 256 aufweisen, die einen Winkel
von beispielsweise 115° mit der Revolverkopfachse 76
einschliel3en.

[0159] Beidem als Kronenrevolverkopf ausgebildeten
und in Fig. 10 dargestellten Revolverkopf 74 sind die
Montageflachen 244 und 254 als konisch zur Revolver-
kopfachse 76 verlaufende und unter Bildung eines Au-
Renrandes 250 des Revolverkopfes 74 aneinander an-
grenzende AuBenflachen des Tragerkorpers 240 ausge-
bildet, die sich um die Revolverkopfachse 76 in einem
Kreissegment 258 erstrecken, das sich tber einen Win-
kelbereich von mindestens 270°, hochstens 320°, aus-
dehnt.

[0160] Somit verbleibt am Tragerkdrper 240 noch ein
von den Werkzeugaufnahmen 242 und 252 und den
Montageflachen 244 bzw. 254 freies Kreissegment 260,
von mindestens 40°, hochstens 90°, in dem das Werk-
zeugspindelgehduse 202 an dem Tragerkdrper 240 an-
geordnet ist.

[0161] Insbesondere istin dem Kreissegment 260 des
Tragerkorpers 240 der Montagebereich 238 ausgebildet,
und zwar in Form einer Aufnahme 239 fiir den Haltekor-
per 213 in welche der Haltekorper 213 eingreift. Zweck-
maRigerweise sind bei dem Tragerkdrper 240 die ersten
Werkzeugaufnahmen 242 und die zweiten Werkzeug-
aufnahmen 252 in einer Umlaufrichtung 262 um die Re-
volverkopfachse 76 so angeordnet, dass die Aufnahme-
achsen 246 und 256 jeweils in in der Umlaufrichtung 262
aufeinanderfolgenden Radialebenen 264 bzw. 266 lie-
gen, die jedoch voneinander einen Winkelabstand WA
aufweisen, wobei in jeder der Radialebenen 264 und 266
jeweils nur eine Werkzeugaufnahme 242 mit der Aufnah-
meachse 246 bzw. 252 mit der Aufnahmeachse 256 an-
geordnet ist, so dass die ersten Werkzeugaufnahmen
242 und die zweiten Werkzeugaufnahmen 252 relativ zu-
einander in der Umlaufrichtung 262 versetzt angeordnet
sind, um damit den Raum im Tragerkdrper 240 optimal
zu nutzen.

[0162] Vorzugsweisewerden dabeiindieersten Werk-
zeugaufnahmen 242 Uberwiegend Innenbearbeitungs-
werkzeuge IW eingesetzt, wahrend in den zweiten Werk-
zeugaufnahmen 252 vorwiegend AuRenbearbeitungs-
werkzeuge AW eingesetzt werden kdnnen.
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[0163] Damitbestehtdie Mdglichkeit, in die Werkzeug-
aufnahmen 242 Innenbearbeitungswerkzeuge IW einzu-
setzen, wahrend in die zweiten Werkzeugaufnahmen
252 vorwiegend AuRenbearbeitungswerkzeuge AW ein-
gesetzt werden, die in Richtung der Aufnahmeachsen
256 eine geringere Ausdehnung aufweisen als die In-
nenbearbeitungswerkzeuge IWin Richtungihrer Aufnah-
meachsen 246.

[0164] An dem Maschinengestell 12 ist auRerdem der
Werkstlckspindeleinheit 20 gegenilberliegend ein
Z-Tragersystem 280 vorgesehen, welches ein Z-Schlit-
tensystem 282 sowie einen Z-Achsantrieb 284 zum Be-
wegen einer Funktionstragerbasis 290 umfasst.

[0165] Das Z-Schlittensystem 282 weist am Maschi-
nengestell 12 angeordnete Z-Fihrungen 292 und 294
auf, an denen Fihrungswagen 296 und 298 in Z-Rich-
tung bewegbar gefiihrt sind, wobei durch die Z-Fih-
rungswagen 296 und 298 ein als Ganzes mit 300 be-
zeichneter Z-Tragerschlitten an dem Vorbau 14 gefiihrt
ist.

[0166] Zum gesteuerten Verschieben des Z-Trager-
schlittens 300 mittels der Maschinensteuerung 50 um-
fasst der Z-Achsantrieb 284 eine Antriebsspindel 302,
welche mit einer Spindelmutter 304, die fest im Z-Tra-
gerschlitten 300 angeordnetist, zusammenwirkt und wel-
che durch einen Antriebsmotor 306, ebenfalls angeord-
net an dem Maschinengestell 10, antreibbar ist.

[0167] Der Z-Tragerschlitten 300 tragt, wie in Fig. 1
und 3 dargestellt, die Funktionstréagerbasis 290, welche
eine Querfuhrungsbasis 310 mit Querfliihrungen 312 und
314 aufweist, wobei an diesen Querfihrungen 312 und
314 ein als Ganzes mit 320 bezeichneter Querschlitten
der Funktionstragerbasis 290 mittels mit den Querfiih-
rungen 312 und 314 zusammenwirkenden Flhrungskor-
pern 322 und 324 gefiihrt ist, so dass der Querschlitten
320 insgesamt Uber eine Fihrung relativ zur Querfiih-
rungsbasis 310 in der Querrichtung 316 quer zur Z-Rich-
tung bewegbar ist.

[0168] Der Querschlitten 320 ist durch einen als Gan-
zes mit 330 bezeichneten Querachsantrieb der Funkti-
onstrégerbasis 290 in der Querrichtung 316 bewegbar,
wobeider Querachsantrieb 330 eine Antriebsspindel 332
aufweist, welche mit einer Spindelmutter 334 zusam-
menwirkt, wobei die Spindelmutter 334 beispielsweise
am Querschlitten 320 angeordnet ist und die Antriebs-
spindel 332, die sich in der Querrichtung 316 erstreckt,
drehbar, jedoch in Richtung 316 unverschiebbar an der
Querfiihrungsbasis 310 angeordnet ist.

[0169] Die Antriebsspindel 332 ist dabei ferner noch
durch einen als Ganzes mit 336 bezeichneten Antriebs-
motor antreibbar, wobei der Antriebsmotor 336 durch die
Maschinensteuerung 50 ansteuerbar, die es erlaubt, den
Querschlitten 320 langs der Querrichtung 316 als posi-
tionsgesteuerte insbesondere lagegeregelt Achse ahn-
lich einer NC-Achse zu bewegen.

[0170] An dem Querschlitten 320 ist ein als Ganzes
mit 340 bezeichneter Reitstock angeordnet, welcher, wie
in Fig. 13 dargestellt, ein Reitstockgehduse 342 umfasst,
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10

in welchem ein mit 344 bezeichneter Reitstockspitzen-
trager gelagert ist, der seinerseits eine Reitstockspitze
346 tragt.

[0171] Der Reitstockspitzentrager 344 ist dabeiin dem
Reitstockgehduse 342 um eine Reitstockspitzenachse
348 drehbar und langs der Reitstockspitzenachse 348
begrenzt verschiebbar gelagert.

[0172] Hierzu umfasst der Reitstockspitzentrager 344
einen ersten Lagerabschnitt 352, welcher mit zur Reit-
stockspitzenachse 348 zylindrischen Radiallagerflachen
354 und 356 versehen ist, die in dem Reitstockgehause
342 vorgesehenen Ringtaschen 364 und 366 gegen-
Uberliegen, wobei den Ringtaschen 364 und 366 ein hy-
draulisches Fluid unter Druck zufiihrbar ist, so dass die
Radiallagerflachen 354 und 356 mit den entsprechend
gegenuberliegenden Ringtaschen 364 bzw. 366 hydro-
statische Radiallager 374 und 376 bilden, die einerseits
eine radial steife Lagerung des Reitstockspitzentragers
344 im Reitstockgehduse 342 zulassen, andererseits je-
doch aberauch eine Verschiebung des Reitstockspitzen-
tragers 344 in Richtung der Reitstockspitzenachse 348
zulassen.

[0173] Die axiale Abstiitzung des Reitstockspitzentra-
gers 344 erfolgt daher durch einen zweiten Lagerab-
schnitt 382 des Reitstockspitzentragers 344, welcher
quer zur Reitstockspitzenachse 348 verlaufende und ein-
ander gegenuberliegende Axiallagerflachen 384 und 386
aufweist, denen gegentiberliegend Druckrdume 394 und
396 in dem Reitstockgehduse 342 angeordnet sind, wo-
bei die Druckrdume 394 und 396 und der zweite Lager-
abschnitt 382 so angeordnet sind, dass sich der zweite
Lagerabschnitt 384 in Richtung der Reitstockspitzenach-
se 348 relativzu den Druckrdumen 394 und 396 bewegen
kann, um durch Beaufschlagung der Druckrdume 394
und 396 mit unter Druck stehendem Hydraulikmedium
den zweiten Lagerabschnitt 382 in Richtung der Reit-
stockspitzenachse 348 verschieben zu kénnen, und
zwar um Distanzen von beispielsweise weniger als 10
mm, vorzugsweise weniger als 5 mm.

[0174] Somitbilden die Axiallagerflachen 382 und 386
mit den entsprechenden Druckrdumen 394 und 396 hy-
drostatische Positioniereinheiten 404 und 406, mit wel-
chen eine Verschiebung des Reitstockspitzentragers
344 in Richtung der Reitstockspitzenachse 348 erfolgen
kann.

[0175] Zusatzlich ist in dem Reitstockgehduse 342
noch ein Sensor 410 vorgesehen, welcher einerseits in
der Lage ist, zu detektieren, ob und wie schnell sich der
Reitstockspitzentrager 344 relativ zum Reitstockgehau-
se 342 um die Reitstockspitzenachse 348 dreht, um wel-
che Winkel sich der Reitstockspitzentrager 344 drehtund
ob und in welchem Malie eine Verschiebung des Reit-
stockspitzentragers 344 in Richtung der Reitstockspit-
zenachse 348 relativ zum Reitstockgehause 342 erfolgt.
[0176] Durch die Uber den Reitstockspitzentrager 344
im Reitstockgehduse 342 hydrostatisch radial sowie axi-
al gelagerte Reitstockspitze 346 besteht die Mdglichkeit,
einerseits die mit dem Werkstlick mitrotierende Reit-
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stockspitze 346 moglichst reibungsfrei zu fiihren und an-
dererseits aber auch in Richtung der Reitstockspitzen-
achse 348 zu verschieben, um und insbesondere Uber
die hydrostatischen Positioniereinheiten 404 und 406 die
Reitstockspitze 346 mit einer Haltekraft Hk gegen das in
der Werkstlickspindeleinheit 20 aufgenommene Werk-
stlick zu driicken, wobei die Haltekraft Hk, mit welcher
die Reitstockspitze 346 auf das Werkstlick einwirkt,
durch die Driicke in den hydrostatischen Positionierein-
heiten 404 und 406 dosiert werden kénnen.

[0177] AuBerdem ist durch die Anordnung des Reit-
stocks 340 auf dem Querschlitten 320 und die lagegere-
gelte Bewegbarkeit des Querschlittens 320 in der Quer-
richtung 316 mittels der Maschinensteuerung 50 die
Méoglichkeit gegebenen, den Reitstock 340in der Arbeits-
stellung exakt in einer Bearbeitungsebene BE zu posi-
tionieren, so dass die Reitstockspitzenachse 348 in der
Bearbeitungsebene BE liegt, in der auch die Werkstiicks-
pindelachse 26 verlauft, wobei die Reitstockspitzenach-
se 348 und die Werkstilickspindelachse 26 hierzu koaxial
zueinander angeordnet sind.

[0178] An dem Querschlitten 320 ist, und zwar in der
Querrichtung 316 im Abstand von der Reitstockspitze
340, insbesondere in einem Abstand der groRer ist als
ein maximaler Radius der Werkstliickaufnahme 28, eine
Werkzeugaufnahme 420 angeordnet, und zwar an einer
einem Werkzeugmagazin 430 zugewandten Seite des
Querschlittens 320.

[0179] Somitbestehtdie Mdglichkeit, in die Werkzeug-
aufnahme 420 aus dem Werkzeugmagazin 430 ein
Werkzeug 422 einzusetzen und dieses durch lagegere-
geltes Bewegen des Querschlittens 320 mittels der Ma-
schinensteuerung 50in einer geeigneten Position zur Be-
arbeitung am Werkstlick einzusetzen, vorzugsweise das
Werkzeug 422 in der Arbeitsstellung in einen Bereich
nahe der Bearbeitungsebene BE zu positionieren, um
insbesondere mit dem als Innenbearbeitungswerkzeug
IW ausgebildeten Werkzeug 422 Innenbearbeitungen
am Werkstlick vorzunehmen.

[0180] Da die Werkzeugaufnahme 420 durch den
Querschlitten 320 in der Querrichtung 316 bewegbar ist
und die Fihrungsbasis 310 in der Z-Richtung bewegbar
ist, kdnnen die beiden Bewegungen in der Querrichtung
316 und in der Z-Richtung dazu ausgenitzt werden, um
das Werkzeug 422 sowohl in der Querrichtung 316 als
auch in der Z-Richtung sowohl zur Bearbeitung des
Werkstulcks als auch zum Werkzeugwechsel zu bewe-
gen.

[0181] Das Werkzeugmagazin 430 weist ein Mehr-
fachspeicherelement 432 fiir die Werkzeuge 422 auf, das
seinerseits so relativ zu einer Ubergabeposition 434, in
welche die Werkzeugaufnahme 420 bewegbar ist, be-
wegbar ist, dass unterschiedliche Werkzeughalterungen
436 des Mehrfachspeicherelements 432 in die Uberga-
beposition 434 bringbar sind, umin der Ubergabeposition
434 entweder ein Werkstilick 422 in die jeweilige Spei-
cheraufnahme 436 des Mehrfachspeicherelements 432
einzusetzen oder ein derartiges Werkzeug aus der Werk-
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zeughalterung 436 des Mehrfachspeicherelements 432
zu entnehmen.

[0182] Bei einem zweiten Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgeméaflen Werkzeugmaschine, dargestellt in
Fig. 14 und 15, ist die Werkstiickspindeleinheit 200’ im
Revolverkopf 74 so angeordnet, dass die Werkstlicks-
pindelachse 206’ quer zur Revolverkopfachse 76, vor-
zugsweise senkrecht zu dieser das in die Werkzeugspin-
del 204’ eingesetzte angetriebene Werkzeug RW’ um die
quer zur Revolverkopfachse 76 verlaufende Werkzeug-
spindelachse 206’ rotierend antreibbar ist.

[0183] Prinzipiell kdnnte die Werkzeugspindel 204’ in
gleicher Weise wir beim ersten Ausfiihrungsbeispiel,
durch einen Werkzeugspindelantrieb angetrieben wer-
den, der Uber ein Kegelrad mit dem Antriebsstrang 222
gekoppelt ist.

[0184] Eine besonders glinstige Losung sieht jedoch
vor, dass die Werkzeugspindeleinheit 200’ durch einen
Spindelmotor 440 antreibbar ist, wobei ein Stator 442 in
dem Werkzeugspindelgehduse 202’ angeordnet ist,
wahrend ein Rotor 444 unmittelbar auf der Werkzeug-
spindel 204’ sitzt.

[0185] Das Werkzeugspindelgehduse 202’ kénnte in
gleicher Weise wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel an
den Tragerkorper 240 des Revolverkopfes 74 angebaut
sein.

[0186] Besonders vorteilhaft ist es bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel, wenn das Werkzeugspindelgehause 202’
an den Tragerkorper 240 einstlickig angeformt ist.

Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine umfassend,
ein Maschinengestell (10),
eine am Maschinengestell (10) angeordnete Werk-
stiickspindeleinheit (20) mit einer Werkstlickspindel
(24) und mit einer Werkstlickaufnahme (28), welche
durch einen Werkstiickspindelantrieb (25) um eine
Werkstlickspindelachse (26) rotierend antreibbar
und um die Werkstlickspindelachse (26) als C-Ach-
se gesteuert drehbar ist,
eine am Maschinengestell (10) angeordnete Werk-
zeugtragereinheit (30) mit einem Werkzeugrevolver
(70), der einen relativ zu einem Revolvergehduse
(72) um eine Revolverkopfachse (76) drehbaren Re-
volverkopf (74) umfasst, und mit einer das Revolver-
gehause (72) tragenden und am Maschinengestell
(10) abstlitzenden Werkzeugtragerbasis (32), min-
destens ein Bewegungssystem (40, 120), mittels
welchem die Werkstlickaufnahme (28) und ein in ei-
ner Arbeitsstellung stehendes Werkzeug (W) relativ
zueinander gesteuert bewegbar sind,
und eine Maschinensteuerung (50) zur Steuerung
der Bewegungen des in der Arbeitsstellung stehen-
den Werkzeugs (W) relativ zu einem in der Werk-
stickaufnahme (28) aufgenommenen Werksttick,
dadurch gekennzeichnet, dassindemRevolver-
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kopf(74) mindestens eine Werkzeugspindeleinheit
(200) zur Aufnahme eines angetriebenen Werk-
zeugs (RW) integriert ist,

dass das Revolvergehause (72) relativ zur Werk-
zeugtragerbasis (32) um eine quer zur Z-Achse (Z)
und quer zur X-Achse (X) verlaufende B-Achse (B)
durch die Maschinensteuerung (50) gesteuert dreh-
bar ist, und dass die Revolverkopfachse (76) quer
zur B-Achse (B) verlauft.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die am Revolverkopf (74) an-
geordnete Werkzeugspindeleinheit (200) ein in dem
Revolverkopf (74) eingebautes Werkzeugspindel-
gehause (202), eine Werkzeugspindel (204) und ei-
nen Werkzeugspindelantrieb (220) aufweist.

Werkzeugmaschine nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkzeugspindelantrieb (220) einen durch eine
Revolverkopfbewegungseinheit (160) hindurchge-
fuhrten Antriebsstrang (222) und einen mit dem An-
triebsstrang (222) gekoppelten im Revolvergehduse
(72) angeordneten Werkzeugspindelantriebsmotor
(228) aufweist und dass insbesondere der Antriebs-
strang (222) mit der Werkzeugspindel (204) durch
ein im Revolverkopf (74) angeordnetes Kopplungs-
getriebe (224) gekoppelt ist.

Werkzeugmaschine nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkzeugspindeleinheit (200) eine durch eine
Betatigungseinrichtung (208) betéatigbare Werk-
zeugaufnahme (207) aufweist und dass insbeson-
dere die Betatigungseinrichtung (208) durch die Ma-
schinensteuerung (50) steuerbar ist.

Werkzeugmaschine nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkzeugspindelgehause (202) einen Aufnah-
mekdrper (210) fir die Werkzeugspindel (204) und
einen an einem Tragerkorper (240) des Revolver-
kopfes (74) montierten Haltekdrper (213) aufweist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Haltekdrper (213) sich an
einem in radialer Richtung zur Revolverkopfachse
(76) verlaufenden und an dem Tragerkdrper (240)
des Revolverkopfes (74) zwischen dem Aufnahme-
koérper (210) und der Revolverkopfachse (76) vorge-
sehenen Montagebereich (237) abstitzt.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Montagebereich (237) von
einem Zentralbereich (238) des Tragerkorpers (240)
bis zu einem AuRenbereich (239) des Tragerkorpers
(240) verlauft und dass insbesondere sich der Hal-
tekorper (213) sowohl aulRenbereichsnah als auch
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22
zentralbereichsnah am Tragerk&rper (240) abstitzt.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Mon-
tagebereich (237) eine Aufnahme (241) fir den Hal-
tekorper (213) bildet und dass der Haltekdrper (213)
in die Aufnahme (241) eingreift.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Halte-
kérper (213) einen Innenraum (218) aufweist, in wel-
chem das Kopplungsgetriebe (224) angeordnet ist.

Werkzeugmaschine nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkzeugspindeleinheit (200) in einem von er-
sten Werkzeugaufnahmen (242, 252) freien Kreis-
segment (260) des Revolverkopfes (74) angeordnet
ist.

Werkzeugmaschine nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Revolverkopf (74) einen Satz von ersten Werk-
zeugaufnahmen (242) aufweist, die auf einer dem
Revolvergehduse (72) abgewandten Seite des Re-
volverkopfes (74) angeordnet sind.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Werkzeugauf-
nahmen (242) quer zur Revolverkopfachse (76) aus-
gerichtete Aufnahmeachsen (246) aufweisen und
dass insbesondere die Aufnahmeachsen (246) der
ersten Werkzeugaufnahmen (242) mit der Revolver-
kopfachse (76) einen Winkel im Bereich zwischen
10° und 40° einschlieRen.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Werkzeugauf-
nahmen (242) mit ihren Aufnahmeachsen (246) in
demselben Winkel zur Revolverkopfachse (76) ver-
laufen.

Werkzeugmaschine nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Revolverkopf (74) einen Satz von zweiten Werk-
zeugaufnahmen (252) aufweist, die auf einer dem
Revolvergehause (72) zugewandten Seite des Re-
volverkopfes (74) angeordnet sind.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweiten Werkzeugauf-
nahmen (252) quer zur Revolverkopfachse (76) aus-
gerichtete Aufnahmeachsen (256) aufweisen und
dass insbesondere die Aufnahmeachsen (256) der
zweiten Werkzeugaufnahmen (252) mit der Revol-
verkopfachse (76) einen Winkel im Bereich zwi-
schen 100° und 130° einschlief3en.
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16. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 14
oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
ten Werkzeugaufnahmen (252) mitihren Aufnahme-
achsen (256) in demselben Winkel zur Revolver-
kopfachse (76) verlaufen.
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